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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Hydrodynamische Baueinheit 

@ Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Bauele- 
ment 

- mit mindestens zwel rotierenden Schaufelradern, wel* 
che einen Arbeitsraum fur einen Arbeitskreislauf bilden; 

- mIt einem, mIt dem Zulauf zum Arbeitsraum und einem 
Abfauf vom Arbeitsraum gekoppelten geschlossenen 
Kreislauf. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch das folgende 
Merkmal: 

- der geschlossene Kreislauf ist druckdicht 
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Beschreibung 

[0001] Die EHindung belrifft eine hydrodynamische Bau- 
einheit, im einzelnen mit den Meikmaloi aus dem Obeifoe- 
griff des Anspruchs 1. S 
[0002] Hydrodynamische Bauelemente in Form von by- 
drodynamischen KuppLungen oder bydrodynamischen 
Drehzabl-ZDrebmomentunifomiern fur den Einsatz als An- 
fahrelemente in Antriebsstrangen sind in einer Vielzahl von 
Ausfiihrungen bekannL StellvCTtretend wird dazu auf das 10 
Druckwerk Voith: "Hydrodynamik in der Antriebslechnik", 
Vereinigte Fachverlage, KrauBkopf Ingenieur-Digest, 1987 
bezuglich dcs allgemeinen Aufbaus dieser Elcmente und des 
Einsatzes in slationaren oder mobilen AnLriebssystemen 
verwiesen. Dabei sind unterschiedliche Systeme zur Befiil- 15 
lung und Entleerung bekannl. Die Befullung und Entleerung 
erfolgt in der Regel in einem ofifenen System, umfassend ei- 
nen Betriebsmittelbehalter, welcher mit dem Arbeitsraum 
gekoppelt ist. 

[0003] Zusatzlich sind im bydrodynamischen Bauclement 20 
Mittel zur Kuhlung des Betriebsmittels im Arbeitskreislauf 
zugeordnet. Im allgemeinen erfolgt dies tiber einen, dem Ar- 
beitskreislauf zugeordneten extemen Kreislauf, wobei Be- 
triebsmittel wahrend des Betriebes des bydrodynamischen 
Bauelementes aus dem Arbeitskreislauf in den extemen 25 
Kreislauf, im einzelnen tiber Kuhleinrichtungen oder War- 
metauscher gefiihrt wird. Die Steuerung des FuUungsgrades 
erfolgt dabei uber entsprecbende Stelleinricbtungen, entwe- 
der durch Steuerung d^ Zufuhr und der Abfiihr vom Ar- 
beitsraum beziehungsweise zum Arbeitsraum, der Abfuhr 30 
von Betriebsmittel aus dem Arbeitsraum und Zwischenspei- 
cherung in einer separaten Speicherkammer oder durch 
Kombination beider Moglichkeiten. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hy- 
drodynamisches Bauclement der eingangs genannten Art flir 35 
den Einsatz in Anfahreinheiten fur Antriebssysteme derart 
weiterzuentwickeln, dafi eine Mehrzahl von Funktionen, 
insbesondere die Realisierung der Kuhlung des Betriebsmit- 
tels, eine FiiUungsgradsteuerung sowie die Befiillung und 
Entleerung mit einer minimalen Bauieilanzahl realisiert 40 
werden konnen und mit geringem konstruktiven Aufwand. 
[0005] Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 charakterisiert Vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind in den Unteranspriichen wiedeigegeben. 
[0006] Erfindungsgemafi umfaBt ein hydrodynamisches 45 
Bauelement mindestens zwei rotierende Kreislaufteile in 
Form zweier Schaufek'ader, welche miteinander mindestens 
einen torusformigen Arbeitsraum bilden, der mit Betriebs- 
mittel befullbar ist und in welchem sich bei Betrieb des by- 
drodynamischen Bauelementes ein rotierender Arbeitskreis- 50 
lauf einstellL Dem torusformigen Arbeitsraum ist ein Zulauf 
und ein Ablauf zugeordnet, der mit einem geschlossenen 
Kreislauf verbimden isL Dieser umfafit den Arbeitskreislauf 
und einen extemen Ibil, das heifit auBerfaalb des torusformi- 
gen Arbeitsraumes gefiibrten Teiles, der mit dem Arbeits- 55 
kreislauf gekoppelt ist Erfindungsgemafi ist dieser ge- 
schlossene Kreislauf druckdicht ausgefiihrL Dies bedeutet 
im einzelnen, dafi der Zulauf, insbesondere der Zulaufraum 
zum Arbeitsraum und der Ablauf, insbesondere der Ab- 
stromraum gegenubcr dem bydrodynamischen Bauclement 60 
dicht ausgefiihrt sind und des weiteren die Betriebsmitlel- 
fuhrungsslrecke zwischen dem Zulauf und dem Ablauf im 
extemen Teil des geschlossenen Kreislaufes, d, h. auBerhalb 
des torusformigen Arbeitsraumes kompletl abgedichtet isL 
[0007] Die erfindungsgemaBe Losung ermoglicht es, daB 65 
im Betrieb des bydrodynamischen Bauelementes bei Abfuhr 
von Betriebsmittel aus dem Arbeitskreislauf in den extemen 
Teil des geschlossenen Kreislaufes Betriebsmittel im exter- 
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nen Teil des Kreislaufes gefuhrt wird imd, da der Gesamt- 
kreislauf geschlossen ausgefuhrt ist, dem Zulauf wieder zu- 
gefiihrt wird. Aufgrund der druckdichten Ausfuhmng wird 
wahrend des Betriebes des hydrodynamischeii Bauelemen- 
tes, das heiBt bei Rotation eines Schaufelrades und dadurch 
bcdingt durch Mitnahme mittcls dem Arbeitskreislauf min- 
destens dnes weiteren Schaufelrades, ein durch das hydro- 
dynamische Bauelement selbsterzeugter Druck im geschlos- 
senen System aufrecht erhalten. Dieser Kreislauf kann dabei 
fiir sich allein schon als Kiihlkreislauf bezeichnet werden, 
da iiber die Leitungsverbindungen zwischen dem Ablauf 
und dem Zulauf Warme durch Warmestrahlung abgefuhrt 
werden kann. Es ist somit bercits mit dieser Ausfuhmng ein 
Kiihlkreislauf moglich. 

[0008] Werden unter einem weiteren Aspeki Mittel zur 
Erzeugung eines Beeinflussungsdmckes auf das im ge- 
schlossenen Kreislauf gefuhrte Betriebsmittel vorgeseben, 
besteht die Moglichkeit zusatzlich den Fiillungsgrad des by- 
drodynamischen Bauelementes zu steuem. 
[0009] Unter einem weiteren Aspckt ist im geschlossenen 
Kreislauf mindestens eine Knotenstelle zum wahlweisen 
AnschluB von Mitteln zur Befullung und/oder Endeemng 
und/oder Mitteln zur Dmckvoigabe im System angeordnet 
Die Mittel zur Dmckvorgabe sind dabei vorzugsweise 
dmckdicht an den geschlossenen Kreislauf angeschlossen 
und dicnen der Erzeugung eine statischen Uberlagcmngs- 
dmckes im geschlossenen Kreislauf. \brzugsweise umfas- 
sen die Mittel zur Dmckvorgabe einen dmckdicht abge- 
scblossenen Behalter, welcher dmckdicht mit dem geschlos- 
senen Kreislauf verbunden ist. Die Dmckvorgabe erfolgt da- 
bei durch Aufbringen eines Dmckes auf den Behalterspie- 
gel. Eine andere Moglichkeit besteht in der Erzeugung eines 
Dmckes durch zusatzUche Elemente, beispielsweise eine 
entsprecbende Pumpeinrichtung. 

[0010] Die Mittel zur Befullung umfassen eine Betriebs- 
mittelbehaltereinrichtung und Mittel zum Betriebsmittel- 
transport, beispielsweise Pumpeinrichtungen. Diese dienen 
auch dem Verlustausgleich. 

[0011] Unter einem weiteren Aspekt der Erfindung wer- 
den zur Vereinfachung des Gesamtsystems die Mittel zur 
Befullung und Endeemng und die Mittel zur Dmckvorgabe 
von einem System gebildet Die BefuUung und Endeemng 
erfolgt dabei vorzugsweise ebenfalls iiber den dmckdicht an 
das geschlossene System angeschlossenen Behalter und 
Ausubimg eines Dmckes auf den Behalterspiegel oder iiber 
Pumpeinrichtungen. 

[0012] Eine Weiterentwicklung der Erfindung bcinhaltct 
das X^rsehen beziehimgswdse die Zuordnung von stehen- 
den Staudmckrohren zum Abstrdmraum, welcher von ei- 
nem mitroderenden Gehauseteil begrenzt wird. Vorzugs- 
weise sind eine Mehrzahl von stehenden Staudmckrohren 
vorgeseben, welche im bestimmten Abstand zueinander in 
Umfangsrichtimg angeordnet sind. Die Staudmckrobe fiin- 
gieren beim Eintauchen in den Abstromraum als Staudmck- 
pumpeinrichtung und sind mit den mit dem Abstromraum 
gekoppelten Leitungsverbindungen verbunden. Diese wan- 
deln dabei die kinetische Energie in Dmckenergie um und 
erzeugen so selbstlatig einen Kiihlkreislauf, welcher zur Si- 
chersteUung des Dauerbetriebes des bydrodynamischen 
Bauelementes erforderlich ist. In einer weiteren Ausfiihrung 
der erfindungsgemaBen Losung sind im geschlossenen 
Kreislauf Mittel zur Warmeabfixhr vorgeseben, Diese kon- 
nen dabei als Kiihleinrichtimgen oder Warmetauscher aus- 
gefiihrt sein. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Losung ist fiir hydrodyna- 
mische Bauelemente in Form von bydrodynamischen Kupp- 
limgen, umfassend ein Pumpenrad und ein TUrbincnrad, 
welche miteinander mindestens dnea tomsfbrmigen Ar- 
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beitsraum bilden - bei Ausfuhrung als Doppelkupplung 
zwei lorusforraige Arbeitsraume - und hydrodynamische 
Drehzahl-ZDrehmomentwandler geeignet Es ist lediglich 
nur ein geschlossener extemer Kreislauf erforderlich, iiber 
welchen uncerschiedliche Funktionen, insbesondere die s 
Kuhlung, die VcrlustbctricbsmittclDachfullung und die Ful- 
lungsgradsteuQiing realisieren. 

[0014] Bei Ausfuhrung als hydrodynamische Kupplung 
umfaBt diese ein mit dem Pumpenrad drehfest gekoppeltes 
Gehause, welches auch als Kupplungsschale bezeichnet lo 
wird, Zwischen Turbinenrad und dem Kupplungsgehause ist 
dabei cine Abdichtung vorgesehen, wobei der so gebildete 
Raum einen AbsU"6mraum bildeL Desweiteren ist zwischen 
der Pumpenradschale und einem ortsfest beziehungsweise 
slehenden Gehauseleil eine weitere Dichtung vorgesehen. I5 
Der AuBenumfang vom Pumpenrad und der Innenumfang 
der Kupplungsschale sowie der stehende Gehauseleil be- 
grenzen dabei einen Staudruckpumf)enraum, in welchem die 
stehenden Siaudruckrohre hineinragen. Die Staudruckrohre 
sind ubcr Lcitungsverbindungen im ruhendcn Gehauseleil 20 
mit den Leitungen des gescUossenen Kreislaufes verbun- 
den. Die Lcitungsverbindungen sind derart ausgefuhrt, daB 
diese ebenfalls druckdicht sind. Desweiteren sind zur druck- 
dichten Ausfuhrungen des geschlossenen Kreislaufes zwi- 
schen dem Pumpenrad und dem IXirfoinenrad Dichteinrich- 25 
tungen erforderlich, vorzugsweise ist eine mitrodercnde 
Dichtung im Bereich unterhalb des Innenumfanges der be- 
schaufelten Telle von Pumpenrad und 'I\irbinenrad zwi- 
schen diesen angeordneL Diese einzelnen Abdichtungen ^- 
moglichen ein komplett druckdicht abgeschlossenes Sy- 30 
stem. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend 
anhand von Figuren erlautert. Darin ist im einzelnen folgen- 
des dargestellt: 

[0016] Fig, 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter 35 
Darstellung das Grundprinzip des Aufbaus und der Funkti- 
onsweise eines hydrodynamischen Bauelementes mit einem 
geschlossenen Kreislauf; 

[0017] Fig. 2a und 2b verdeutlichra schematisch anhand 
cincr Ausfuhrung eines hydrodynamischen Bauelementes in 40 
Form einer hydrodynamischen Kupplung ein bevorzugtes 
Beispiel fur ein hydrodynamisches Bauelement mit einem 
geschlossenen Kreislauf; 

[0018] Fig. 3 verdeutlicht ein erfindungsgemaB gestalteles 
hydrodynamisches Bauelement in Form eines hydrodyna- .45 
mischen Drehzahl-ZDrehmomentwandlers mit geschlosse- 
nem Kreislauf. 

[0019] Die F^, 1 verdeutlicht in schematisch vereinfach- 
ter Darstellung das Grundprinzip des Aufbaus und der 
Funktionsweise eines hydrodynamischen Bauelementes 1 50 
mit einem geschlossenen Kreislauf 2 in Form eines ge- 
schlossenen Drucksystems, welches die Funkdonen der 
Kuhlung, Verlustbetriebsmittehiachfuhnmg und das Auf- 
bringen eines auBeren Druckes in Form eines statischen 
Uberlagerungsdruckes zur Beeinflussung des Fiillungsgra- 55 
des des Arbeitsraumes beinhaltet Das hydrodynamische 
Bauelement 1 umfaBt mindestens ein roderendes Schaufel- 
rad, je nach Ausfuhrung des hydrodynamisches Bauelemen- 
tes 1 in Form eines PHimpenrades 18 bei einer hydrodynami- 
schen Kupplung 17 Oder einem hydrodynamischen Wandlcr, 60 
welches ira Zusammenwirken mit mindestens einem weite- 
ren beschaufelten Rad einen Arbeilsraum, in der Regel to- 
rusfbrmig und hier mit 3 bezeichnet, bildeL Im torusformi- 
gen Arbeitsraum 3 stellt sich dann bei Betrieb des hydrody- 
namischen Bauelementes 1 ein sogenannter Arbeitsloeislauf 65 
4 ein, welcher auch als hydrodynamischer Kreislauf be- 
zeichnet winL Dieser Arbeitskieislauf 4 ist im geschlosse- 
nen Kreislauf 2 integriert beziehungsweise Bestandteii des 
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geschlossenen Kreislaufes 2 in dem Sinne, da6 dieser als 
eine Funktionseinheit betrachtet wild, welchem im ge- 
schlossenen Kreislauf 2 Betriebsmittel zufiihrbar und/oder 
abfuhrbar ist Dem Arbeitskreislauf 4 ist nundestens ein 
Austria 5 und ein Zulauf 6 zugeordnet. Der Austritt 5 ist da- 
bei mit einem extemen, d. h. auBorhalb des torus^rmigen 
Arbeitsraumes 3 geflihrten Teiles 7 des geschlossenen 
Kreislaufes 2 verbunden. Des weitmn ist auch der Zulauf 6 
mit dem extern, d. h. auBerhalb des torusfbrmigen Arbeits- 
raumes 3 gefuhrten Teiles 7 des Kreislaufes 2 verbunden. 
Der geschlossene Kreislauf 2 ist druckdicht, d. h. als ge- 
schlossenes Drucksystem ausgefuhrt Im geschlossenen 
Kreislauf 2, insbesondere im cxtcmen, d. h. auBeriialb des 
torusformigen Arbeitsraumes 3 gefuhrten Teiles des Kreis- 
laufes 2, sind vorzugsweise Mittel 8 zur Beeinflussung der 
Temperatur des im geschlossenen Kreislauf 2 gefuhrten Be- 
triebsmittels vorgesehen. Diese konnen in Form eines War- 
metauschers oder als Kuhleinrichtung, wie in der Fig. 1 dar- 
gestellt, ausgefuhrt sein. Fiir die Funktion der Kuhlung wird 
dabei aus dem torusformigen Arbeitsraum 3 wahrend des 
Betriebes des hydrodynamischen Bauelementes 1 entspre- 
chend der Erwarmung des Betriebsmittels im torusformigen 
Arbeitsraum 3 Betriebsmittel aus diesem iiber den geschlos- 
senen Kreislauf 2 und der darin eingeschlossenen Kiihlein- 
richtung 8 gefuhrt und nach entsprechender Kiihlung wieder 
dem Aibeitsraimi 3 zugefiihrt Die Steuerung des Betriebs- 
nuttelstromes im geschlossenen Kreislauf 2 kann dabei un- 
lerschiedlich erfolgen, im einfachsten Falle in Abhangigkeit 
d^ Drehzahl der rotierenden Kreislaufteile oder wird hinter 
dem Austritt 5 in einem Abstrdmraum 10 oder einer, mit 
dieser gekoppelten Kammer zwischengespeichert und iiber 
entsprechende, hier nicht dargesteUte Einrichtungen, bei- 
spielsweise Staudruckpumpen dem extemen Teil 7 des ge- 
schlossenen Kreislaufes 2 zugefiihrt und mittels diesen der 
Kreislauf selbsttatig aufrechlerhalten. Des weiteren besteht 
die Moglichkeit, den Zustrom von Betriebsmittel aus dem 
extemen Teil 7 des Kreislaufes 2 zum Zulauf 6 des torusfor- 
migen Arbeitsraumes 3 zu steuem. Der Zulauf 6 ist dabei 
beispielsweise mit einem Zufuhrraum 11 gekoppelt. 
[0020] ErfindungsgemaB sind zur Realisierung der Funk- 
tionen Verlust-Betriebsmittel-Nachfuhrung und der Beein- 
fluBung des Fiillungsgrades im torusformigen Arbeitsraum 3 
des hydrodynamischen Bauelementes 1 Mittel zur Befxil- 
lung 12 und Mittel 13 zur Druckbeaufschlagung zugeordnet 
.Diese sind iiber eine Knotenstelle 14 am geschlossenen 
Kreislauf 2 anbindbar. Die Knotenstelle 14 wird dabei im 
einfachsten Fall von einer Ventileinrichtung gebildet, wcl- 
che mindestens zwei Schaltstellungen umfaBt, eine erste 
Schaltstellung, die eine voUstandige Entkopplung der Mittel 
zur Beftillung 12 und/oder der Mittel 13 zur Druckvorgabe 
emidglicht und eine zweite Schaltstellung, die eine Ankopp- 
lung erlaubt Vorzugsweise werden die Mittel zur BefuUung 
12 und die Mittel zur Druckvorgabe 13 von einem Element 
oder System gebildet, beispielsweise einem extemen Be- 
triebsmittel- Versorgungstank 15, welcher indirekl iiber eine 
zusatzliche EnergiequeUe, beispielsweise eine hydrosta- 
tische Pumpe oder eine andere Einrichtung mit dem ge- 
schlossenen Kreislauf 2 iiber die Knotenstelle 14 in Verbin- 
dung steht Dabei erfolgt aus dem extemen Beiriebsmittel- 
Versorgungstank 15 die Verlust-Betriebsmiuel-Nachfuh- 
rung, des weiteren kann bei druckdichter Ausfuhrung bzw. 
Anbindung des Betriebsmittel- Versorgungstankes 15 auch 
ein stall scher Uberlagerungsdruck zum Druck im geschlos- 
senen Kreislauf 2 erzeugt werden, wobei dies^ Druck ent- 
weder durch eine entsprechende Pumpeinrichtung oder bei- 
spielswdse Luftdruck auf den Betriebsmittelspiegel im ex- 
XCTDcn Betriebsmittel- Versorgungstank 15 erzeugt werden 
kaim. Der Betriebsmittelspiegel ist mit 16 bezeichnet 
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[0021] Die Fig. 2a verdeutlichl schematisch anhand einer 
Ausfuhrung eines hydrodynamischen Bauelemenles 1^ in 
Form einer hydrodynamischen Kupplung 17 ein Beispiel ei- 
nes geschlossenen Kreislaufes Zu diesem Zweck wird 
beispielhaft auf eine mogliche Ausfuhrung der hydrodyna- 5 
mischen Kupplung 17 zur Anbindung des geschlossenen 
Kreislaufes 2J2 auf deien konstruktive Ausfuhrung einge- 
gangen. Die hydrodyoamische Kupplung 17 umfaBt wenig- 
stens ein als Pumpenrad 18 fungierendes Primarrad und ein 
als Turbinenrad 19 fungierendes Sekundarrad, welche mil- lO 
einander den tonisformigen Arbeitsraum 3J2 bilden. Die hy- 
drodynamische Kupplung 17 weist des weiteren ein Ge- 
hause 20 auf, welches mit dem Pumpenrad 18 drehfest vcr- 
bunden ist. Das Gehause 20 ist dabei auch drehfest mit dem 
Antrieb 21 der hydrodynamischen Kupplung 17 gekoppelt. 15 
Die konkrete Ausgestaltung der drehfesten Verbindungen 
liegt im Ermessen des zustandigen Fachmannes, weshalb an 
dieser S telle nicht naher darauf eingegangen wird. 
[0022] Das Gehause 20 umschlieBt in axialer Richtung da- 
bei das Turbinenrad 19 unter Bildung eines crsten Zwi- 20 
schenraumes 22. Der erste Zwischenraum 22 wird dabei 
durch eine Gehauseinnenwand 23 eines ersten Gehausetei- 
les 24, den Austritt 5^ aus dem Pumpenrad 18 im Bereich 
einer Trennebene 25 zwischen dem Pun:^)earad 18 und dem 
Turbinenrad 19, dem AuSenumfang 26 im Bereich der radial 25 
aufieren Hrstreckung 27 des IXirbinenrades 19 und einem 
mit dem Pumpenrad 18 diiekt drehfest verfoundcnem oder 
mit dem Pumpenrad 18 eine bauliche Hnheit bildendem 
weiteren zweiten Gehauseteil 29, insbesondere dessen In- 
nenflache 30 begrenzL Dabei sind Mittel 28 zur Abdichtung 30 
des Zwischenraumes 22 zwischen dem Gehause 20 und dem 
Turbinenrad 19 vorgesehen. Diese Mittel zur Abdichtung 28 
umfassen mindestens eine beriihrungsfreie Dichteinrichtung 
31, welche vorzugsweise in Form einer Labyrinthdichtung 
ausgefuhrt ist. Das Gehause 20 bildet des weiteren mit dem 35 
Pumpenrad 18 und einem weiteren, mit dem Pumpenrad 18 
drehfest gekoppelten Gehauseteil 32 sowie einem mit Rela- 
tivdrehzahl zum Gehause 20 rotierenden, vorzugsweise je- 
doch ruhenden zweiten Gehause 33, welches iiber eine La- 
geranordnung 34 auf einer den Abtrieb 35 der hydrodynami- 40 
schen Kupplung 17 bildenden Abtriebswelle 36 gelagert ist, 
einen weiteren zweiten Zwischenraum 37. Dieso: wird im 
wesentlichen durch die AuBenfiache 38 des Pumpenrades 18 
im radial auBeren Bereich 39, dem die Gehauseinnenwand 
23 tragenden zweiten Gehauseteil 29 und einer das Pumpen- 45 
rad 18 in axialer Richtung wenigstens teilweise umschlie- 
fienden Innenilache 40 des GehauseteQes 32 des Gehauses 
20 gebildet. Das ruhende Gehause 33 kann einteilig oder 
aber mehrleilig ausgefuhrt sein. Hne zur Realisierung des 
druckdicht geschlossenen Kreislaufes 2J2 erforderliche Ab- SO 
dichmng des zweiten Zwischenraumes 37 erfolgt ilher Mit- 
tel 41 zur Abdichtung zwischen dem Gehause 20 und dem 
ninden Gehause 33, welche vorzugsweise eine beriihrungs- 
freie Dichtung in Form einer Labyrinthdichtung 42 umfas- 
sen. Der erste Zwischenraum 22 bildet dabei den Abstrom- 55 
raum 10.2 aus dem Arbeitskreislauf 3.2 der hydrodynami- 
schen Kupplung 17. Der erste Zwischraraum 22 ist mit dem 
zweiten Zwischenraum 37 iiber DurchlaBoflfnungen 43 in 
der Gehausewand 44 des zweiten Gehauseteiles 29 vo'bun- 
den. Im zweiten Zwischenraum 37 sind Mittel 45 zur Ab- 60 
fuhr von, im Beirieb der hydrodynamischen Kupplung 17 
durch die Betriebsmittelfuhrung im tonisformigen Arbeits- 
raum 3.2 in den zweiten Zwischenraum 37 gelangten Be- 
triebsmittels zugeordnet, welche beispielsweise mindestens 
eine Staudruckpumpe 46 umfassen. 65 
[0023] Entsprechend der gewiinschten abzuftihrenden 
Mengc an Betriebsmittcl und des dazu zur Vcrftignng sle- 
benden Zeitraumes sind vorzugsweise in Abhangigkeit des 
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moglichen Stromungsquerschnittes, welcher durch die Di- 
mensionierung der Staudruckpumpe 46 bereitstellbar ist, 
eine Mehrzahl von S taudruc kpumpen 46 vorgesehen, wel- 
che vorzugsweise in gleichmaBigen Abstanden in Umfangs- 
richtung im Zwischenraum 37 angeordnet sind bzw. in die- 
sen eintauchcn. Der zwcitc Zwischenraum 37 bildet dabei 
d^ sogenannten Staudruckpumpenraum 49. Das Stau- 
druckpumpengehause wird vom ruhenden Gehause 33 und 
d^ Pumpenradschale47, die vom dritten G^auseteil 32 des 
Gehauses 20 gebildet wird, gebildet. Die Mittel zur Abfuhr 
45 von Betriebsmittcl aus dem Abstromraum 10.2, insbe- 
sondere die Staudruckpumpen 46 sind dabei mit Mitteln 48 
zur Fiihrung von Betriebsmittcl im geschlossenen Kreislauf 
2.2 verbunden. Die Mittel 48 umfassen dazu vorzugsweise 
Leitungsverbindungen 49 in Form von Betriebsraittelfuh- 
rungskanalen 50, welche teilweise in der dem Pumpenrad 18 
zugewandten Gehausewand bzw. dem ruhenden Gehause 33 
eingearbeitet sind. Der Zufiahrraum 11^ ist in der dargestell- 
ten Ausfuhrung im wesentlichen in einem Bereich des inne- 
ren Durchmcssers des Pumpenrades 18 angeordnet. Der ge- 
schlossene Kreislauf 2.2 ist druckdicht ausgefuhrt, wobei 
hier im AnschluB an die hydrodynamische Kupplung 17 die 
entsprechenden leitungsverbindungen 52, welche Bestand- 
teil des extemen Teiles des geschlossenen Kreislaufes 7 
sind, lediglich mittels unterbrochener Linie verdeutlicht 
sind. Diesem ist eine Betriebsmittel-Speichminrichtung 51 
zugeordnet, welche mit dem geschlossenen Kreislauf 2.2 
v^bunden ist, beispielsweise mittels einer Leitungsverbin- 
dung 52. Die Betriebsmittel-Speichereinrichtung 51 ist vor- 
zugsweise im Berdch unt^halb der Hohe des tonisformigen 
Arbeitsraumes 3.2 angeordnet, insbesondere der in Einbau- 
lage auBeren radialen Abmessungen der einzelnen Schaufel- 
rader 18 und 19. Eine Sicherung iiber einen Siphon oder an- 
dere Hilfsmittel kann in diesem Fall entfaUen. Die Betriebs- 
mittel-Speichereinrichtung 51 ist dabei druckdicht mit dem 
Eintritl bzw. Zulauf 6.2 in den tonisformigen Arbeitsraum 
3.2 verbunden. Die Mittel zur Abdichtung 41 fiir den zwei- 
ten Zwischenraum 37, insbesondere des Staudruckpumpen- 
gehauses und der Pumpenradschale 47 sowie die Mittel 28 
zur Abdichtung zwischen TXirbinenrad 19 und dem rotieren- 
den Gehause 20 sind raumlich oberhalb der Meridianmitte 
in Umfangsrichtung und unterhalb des maximalen Profil- 
durchmessers der beiden Schaufelrader — IHimpenrad 18 und 
Turbinenrad 19 - angeordnet. Des weitmn sind zusatzlich 
Mittel zur Abdichtung 53 zwischen Pumprarad 18 und Tur- 
binenrad 19 vorgesehen, wobei diese in radialer Richtung 
betrachtet unterhalb des inneren Durchmessers dl des tonis- 
formigen Arbeitsraumes 3.2 angeordnet sind. Der geschlos- 
sene Kreislauf 2J2 ist somit druckdicht gegenuber der Um- 
gebung. Die Anbindung der Betriebsmittel-Speichercinrich- 
tung 51 erfolgt ebenfalls druckdicht an den geschlossenen 
Kreislauf 2.2. 

[0024] Das Gehause des hydrodynamischen Bauelemen- 
tes, insbesondere das Gehause 20, das Pumpenrad 18, das 
Turbinenrad 19, der geschlossene Kreislauf 2.2 sowie die 
druckdichte Kopplung der Betriebsmittel-Speichereinrich- 
tung 51 mit dem geschlossenen Kreislauf 2.2 und die Mittel 
13 zur Beeinfiussung des Druckes im geschlossenen Kreis- 
lauf bilden Mittel 54 zur Erzeugung einer Druckwaage zwi- 
schen einem geschlossenen rotierenden Kreislauf 2.2 und ei- 
nem ruhenden MediunL Der geschlossene Kreislauf 2.2 
wird zwischen dem Austritt 5.2 aus dem tonisformigen Ar- 
beitsraum 3.2 im Bereich der Trennebene 25 und dem Ein- 
tritt 6.2 in das Pumpenrad 18 realisierL Das Betriebsmittel 
gelangt vom Strdmungskreislauf, insbesondere Arbeits- 
kreislauf 4.2 im tonisformigen Arbeitsraum 3.2 iiber die 
Austrittsofinungen 43 im Bereich der Trennebene 19 des 
Pumpenrades 18 und des Turbinenrades 19 und die Verbin- 
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dungskanaie 43 in den zweiten Zwischenraum 37, von wo 
das Betriebsmittel iiber die MiUel 45 zur Abfuhr aus dem 
zweiten Zwischenraum, insbesondere die Staudruckpumpen 
45 im geschlossenen Kreislauf 2JZ gefuhrt wird. 
[0025] Die Fig. 2b verdeudicht stark schematisiert noch 5 
einmal die Ausfiihning gemaB Fig. 2a einer hydrodynami- 
schen Kupplung 17 mit geschlossenen Kreislauf 2.2. Fiir 
gleiche Hlemente werden die gleichra Bezugszeichen ver- 
wendet. Die Anbindung der Beiriebsmitlel-Speichereinrich- 
tung 51 erfolgi iiber die Knotenstelle 14^. Zusatzlich er- lo 
keanbar ist die Funktion des Warmetauschers 9J2. 
[0026] Die Fig, 3 verdeudicht anhand eines Schemas in 
stark vereinfachter Darstellung cine Ausfiihrung eincs hy- 
drodynamischen Bauelementes 1.3 in Form eines hydrody- 
namischen Drehzahl-ZDrehmomentenwandiers 55 mil ge- 15 
schlossenen Kreislauf 23. Der Grundaufbau entspricht dem 
in der Fig. 1 bzw. 2b beschriebenen, weshalb fur gleiche 
Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. 
[0027] Der hydrodynamische Drehzahl-ZDrehmoment- 
wandler 55 umfaBt neben einem Pumpenrad 56 ein Turbi- 20 
nenrad 57 und mindestens ein Leitrad 58, wobei die einzel- 
nen Schaufelrader einen torusformigen Arbeitsraum 33 bil- 
den. Auch hier ist dem hydrodynamischen Bauelement 13 
ein geschlossener Kreislauf 23 zugeordnet, welcher den im 
torusformigen Arbeitsraum 33 gefuhrten Arbeitskreislauf 25 
43 und einen extemen Teil 73 dcs Krcislaufes 23 umfaBt 
Der geschlossene Kreislauf 23 ist ebenfalls druckdicht aus- 
gefiihrt und uber eine Knotenstelle 143 mit Mitteln 12 zur 
Befullung und Endeerung des geschlossenen Kreislaufes 
23 und/oder Mitteln 13 zur Beeinflussung des Fiillungsgra- 30 
des in Form von Mitteln zur Dnickvorgabe bzw. Erzeugung 
eines statischen Uberlagerungsdruckes zum Druck im ge- 
schlossenen Kreislauf 23. 



Bezugszeichenliste 



35 



I, 1.2, 13 hydrodynamisches Bauelement 

2, 2.2, 23 geschlossener Kreislauf 

3, 3.2, 33 torusformiger Arbeitsraum 

4, 4.2, 43 Arbeitskreislauf 40 

5, 5.2, 53 Austritt 
6, 6.2, 63 Zulauf 

7, 7.2, 73 exteme Telle des Kreislaufes 2 

8 Mittel zur Beeinflussung der Temperatur des Betriebsmit- 
tels 45 

9 Warmetauscher 

10, 10.2 Abstromraum 

II, 11.2 Zufuhrraum 

12 Mittel zur Befullung 

13 Mittel zur Druckbeaufschlagung 50 
14, 14.2, 143 Knotenstelle 

15 exiemer Betriebsmittel- V<»^rgungstank 

16 Betiiebsmittelspiegel 

17 hydrodynamische Kupplung 

18 Pumpenrad 55 

19 Turbinenrad 

20 Gehause 

21 Antrieb 

22 Zwischenraum 

23 Gchauseinnenwand 60 

24 erster Gehauseteil 

25 Trennebene 

26 AuBenumfang 

27 radial auBere Erstreckung des Tlu'binenrades 

28 Mittel zur Abdichtung zwischen Turbinenrad und Ge- 65 
hause 

29 zweiter Gehauseteil 

30 Innenflache des zweiten Gehauseteils 



31 beriihrungsfreie Dichtung 

32 drittes Gehauseteilelement 

33 rundes Gehause 

34 Lageranordnung 

35 Abtrieb 

36 Abtricbswellc 

37 zweiter Zwischenraum 

38 AuBenflache des Pumpenrades 

39 radial auBerer Bereich 

40 Innenflache 

41 Mittel zur Abdichtung zwischen Pumpenradschale und 
Staudruckpumpengehause 

42 beriihrungsfreie Dichtung 

43 DurchlaBoflFnung 

44 Gehausewand 

45 Mittel zur Abfuhr von Betriebsmittel aus dem zweiten 
Zwischenraum 

46 Staudruckpumpe 

47 Pumpenradschale. 

48 Mittel zur Fiihrung von Betriebsmittel im geschlossenen 

Kreislauf 

49 Staudruckpumpenraum 

50 Leitungsverfoindungen, Betriebsmittel-Fiihrungskanaie 

51 Betriebsmittel-Speichereinrichtung 

52 Leitungsverbindung 

53 Mittel zur Abdichtung zwischen Pumpenrad und 1\irbi- 
nenrad 

54 Mittel zur Erzeugung einer Druckwaage zwischen einem 
geschlossenen rotierenden Kreislauf und einem ruhenden 
Medium 

55 hydrodynamischer Drehzahl-ZDrehmomentwandler 

56 Pumpenrad 

57 Turbinenrad 

58 Leitrad 

Patentanspriiche 

1. Hydrodynamisches Bauelement (1; 1.2; 13) 

1.1 mil mindestens zwei rotierenden Schaufelra- 
dem (18, 19), welche einen Arbeitsraum (3; 32; 
33) fur einen Arbeitskreislauf (4; 4.2; 43) bilden; 

1.2 rait einem, mit dem Zulauf (6; 6.2; 63) zum 
Arbeitsraum (3; 3JS; 33) und einem Ablauf (5; 
5.2; 53) vom Arbeitsraum (3; 3.2; 33) gekoppel- 
ten geschlossenen Kreislauf (2; 2J1; 23); gekenn- 
zeichnet durch das folgende Merkmal: 

13 der geschlossene Kreislauf (2; 2.2; 23) ist 
druckdicht 

2. Hydrodynamisches Bauelement (1; 1.2; 13) nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der ge- 
schlossene Kreislauf (2; 2.2; 23) aus dem im Arbeits- 
raum (3; 3J; 33) gefuhrten Arbeitskreislauf (4; 4.2; 
43) imd einem auBeihalb des Arbeitsraumes (3; 3.2; 
33) gefuhrten extemen Teiles (7; 7.2) gebildet wird. 

3. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 1 
Oder 2, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

3.1 mit einer Knotenstelle (14) im geschlossenen 
Kreislauf (2; 2.2; 23); 

3.2 mit Mitteln zum wahlweisen AnschluB von 
Mitteln (12) zur Befullung und/oder Entleerung 
und/oder MiUeln (13) zur Druckvorgabe iiber die 
Knotenstelle (14) an den geschlossenen Kreislauf. 

4. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch die folgenden M^kmale: 

4.1 die Mittel zur Druckvorgabe (13) sind druck- 
dicht an den geschlossenen Kreislauf (2) an- 
schlicBbar, 

4.2 die Mittel zur Druckvorgabe (13) umfassen 



DE 100 46 

9 

Mittel (54) zur ErzeugUDg eines slalischen Uber- 
Lageningsdruckes zum Druck im geschlossenen 
Kreislauf (2). 

5. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: s 

5.1 die Mittel zur Dnickvorgabe (13) umfassen ei- 
nen mit Betriebsmittel befjllbaren Behalter (15, 

51); 

5.2 der Behalter (15, 51) ist druckdicbt an die 
Knotenstelle (14) angebunden; 10 

5.3 mit Mitteln zur Beaufschlagung des Behalter- 
spiegels (16) mit einem Luftdruck. 

6. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

6.1 die Mittel zur Druckvorgabe (13) umfassen 15 
ein Druckmittelversorgungssystem, welches 
druckdicbt an den geschlossenen Kreislauf (2) im 
Bereich der Knotenstelle (14) anbindbar ist; 

6.2 die Mittel (54) zur Erzeugung eines statischen 
Uberlagcrungsdruckes umfassen mindestens eine 20 
Zahnradpumpe. 

7. Hydrodynamisches Bauelement nach einem der An- 
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da6 die Mit- 
tel (12) zur BefuUung und/oder EntLeerung von den 
Mittebi (13) zur Druckvoigabe gebildet werden. 25 

8. Hydrodynamisches Bauelement nach einem der An- 
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Mt- 
tel (12) zur Befiillung und/oder Entleerung separat zu 
den Mitteln (13) zur Druckvorgabe vorgesehen sind. 

9. Hydrodynamisches Bauelement nach einem der An- 30 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
lauf (5; 5^; 53) vom torusformigen Arbeitsraum (3; 
3^; 33) mit einem Abstromraum (10; 10^) gekoppelt 
ist, welcher einen Siaudruckpumpenraum (49) zur Auf- 
nahme stehender Staudruckrohre (46) bildet. 35 

10. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Stau- 
druckrohren (46) vorgesehen ist, welche in Umfangs- 
richtung im bestimmten Abstand zueinander angeord- 
net sind. 40 

11. Hydrodynamisches Bauelement nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 
tel zur Beeinfiussung der Temperatur des Betriebsmit- 
tels im extemen Teil (7) des Kreislaufes (2; 2.2; 23) 
angeordnet sind. 45 

12. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (8) einen 
Wannetauscher (9) umfassen. 

13. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (8) minde- SO 
stens eine Kiihleinrichtung umfassen. 

14. Hydrodynamisches Bauelement nach einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die- 
ses als hydrodynamische Kupplung (17), umfassend 
ein Pumpenrad (18) und ein Turbinenrad (19), welche 55 
mindestens einen torusformigen Arbeitsraum (3; 3^; 
33) miteinander bilden, ausgefiihrt ist 

15. Hydrodynamisches Bauelement nach Anspruch 
14, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

15.1 das Pumpenrad (18) umfaBt ein, das Turbi- 60 
nenrad (19) in axialer Richtung umschlieBendes 
und mit dem Pumpenrad (18) drehfest veibunde- 
nes Gehause (20); 

15.2 mit Mitteln zur Abdichtung (28) zwischen 
dem TXirbinenrad (19) und dem mit dem Pumpen- 65 
rad (18) drehfest verbundenen Gehause (20); 

15.3 mit zweiten Mitteln zur Abdichtung (41) 
zwischra dem mit dem Pumpenrad (18) drehfest 
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verbundenen Gehause (20) und einem ortsfest an- 
geordneten Gehause (33); 

15.4 mit Mitteln zur Abdichtung (53) zwischen 
dem Pumpenrad (18) und dem TYirbinenrad (19) 
unterhalb des Iimendurchmessers (d^) des torus- 
formigen Arbeitsraumcs (3; 3^; 33); 

15.5 mit druckdicbt angeschlossenen Leitungs- 
verbindungen an den Zufuhrraum (11; 11^) und 
den Abstromraum vom torusformigen Arbeits- 
raum (3; 3.2; 33). 

16. Hydrodynamisches Bauelement (1; 13), dadurch 
gekennzeichnet, daB dieses als hydrodynamischer 
Drehzahl-ZDrehmomentwandler (55), umfassend min- 
destens ein Pumpenrad (56), ein Turbinenrad (57) und 
wenigstens ein Leitrad (58), ausgefiihrt ist 

17. Verwendung einer hydrodynamischen Baueinheit 
(1; 1J2; 13) nach einem der Anspruche 1 bis 16 als An- 
fahreinheit in einem Fahrzeug. 
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